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Abstrakt
Tato pra´ce si klade za c´ıl prozkoumat mozˇnosti beˇzˇny´ch metod automaticke´ho zpracova´n´ı
jazyka a vytvorˇit prototyp syste´mu, ktery´ bude schopen automaticky generovat rejstrˇ´ıky.
Syste´m bude vyzkousˇen na testovac´ıch datech a na za´kladeˇ vy´sledk˚u bude stanoven hlavn´ı
smeˇr dalˇs´ıho vy´voje.
Kl´ıcˇova´ slova
rejstrˇ´ık, kl´ıcˇova´ slova, vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov, morfologicka´ analy´za, z´ıska´va´n´ı informac´ı
Abstract
The goal of this thesis is to survey potential of common language processing methods for
text indexing. A prototype of automatic index-building system will be made and tested on
gathered data. A direction for the next developement will be set based on the results of the
tests.
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Kapitola 1
U´vod
Rejstrˇ´ık je bezesporu soucˇa´st´ı kazˇde´ kvalitn´ı odborne´ publikace. Spousta knih, ktere´ jsou
dostupne´ pouze v elektronicke´ podobeˇ rejstrˇ´ık nema´, protozˇe v nich lze pomeˇrneˇ snadno
vyhleda´vat pomoc´ı software pro prohl´ızˇen´ı. Autor si tak znacˇneˇ ulehcˇ´ı situaci. Cˇas, ktery´ by
tvorbou rejstrˇ´ıku stra´vil, je jisteˇ nemaly´. Po vytiˇsteˇn´ı se vsˇak vsˇechny vy´hody elektronicke´ho
dokumentu ztra´c´ı a pokud se jedna´ o publikaci veˇtsˇ´ıho rozsahu, je vyhleda´va´n´ı v n´ı bez
rejstrˇ´ıku takrˇka nemozˇne´.
V dnesˇn´ı dobeˇ, kdy je prˇi tvorbeˇ software kladen velky´ d˚uraz na uzˇivatelskou prˇ´ıveˇtivost,
je nab´ızena spousta pomocny´ch na´stroj˚u pro textove´ editory, jako naprˇ´ıklad automaticka´
oprava chyb nebo dokoncˇova´n´ı textu. Na poli tvorby rejstrˇ´ık˚u se vsˇak v beˇzˇneˇ dostupny´ch
programech setka´me pouze s jednoduchy´mi na´stroji, ktere´ vygeneruj´ı rejstrˇ´ık z nadpis˚u
v dokumentu. Jedna´ se tedy sp´ıˇse o jakousi formu obsahu. Pro beˇzˇne´ho uzˇivatele, ktery´
vytva´rˇ´ı pouze strˇedneˇ rozsa´hle´ texty, je toto dostacˇuj´ıc´ı. Lze si ovsˇem jen steˇzˇ´ı prˇedstavit,
zˇe by t´ımto zp˚usobem mohl by´t vytvorˇen kvalitn´ı rejstrˇ´ık, pro velkou veˇdeckou publikaci.
Pro vytvorˇen´ı dobre´ho rejstrˇ´ıku je zapotrˇeb´ı analyzovat text d˚ukladneˇji. V cˇeske´m ja-
zyce je tato analy´za komplikova´na mnoha tvary, ve ktery´ch se mu˚zˇou slova vyskytnout.
Pro cˇloveˇka to nen´ı proble´m, strojove´ zpracova´n´ı to vsˇak komplikuje. Je trˇeba pouzˇ´ıt po-
krocˇilejˇs´ıch na´stroj˚u, ktere´ doka´zˇou upravit slova do jejich za´kladn´ıch tvar˚u.
C´ılem pra´ce je prozkoumat mozˇnosti beˇzˇny´ch metod automaticke´ho zpracova´n´ı jazyka
a vytvorˇit prototyp syste´mu, ktery´ bude schopny´ automaticky generovat rejstrˇ´ıky a vy-
hleda´vat vhodna´ kl´ıcˇova´ slova prˇ´ımo z textu. Pra´ce by meˇla poslouzˇit jako za´klad pro bu-
douc´ı rozvoj genera´toru. Meˇly by by´t nalezeny vhodne´ metody pro vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch
slov a urcˇeno, co jsou hlavn´ı nedostatky syste´mu, kde se vyplat´ı zapracovat na vylepsˇen´ı
a co jsou ”slepe´ ulicˇky“. Budou prozkouma´ny a podle potrˇeby vyuzˇity podp˚urne´ na´stroje
pro analy´zu cˇesky´ch text˚u.
V te´to pra´ci budou hlavn´ı c´ılovou skupinou genera´toru texty studijn´ıch opor Fakulty
Informacˇn´ıch Technologi´ı VUT v Brneˇ. Na´stroj by meˇl tv˚urc˚um opor co nejv´ıce ulehcˇit
pra´ci a student˚um umozˇnit prˇ´ıstup k rejstrˇ´ıku ve studijn´ıch materia´lech. Za´klady by vsˇak
meˇly by´t dostatecˇneˇ kvalitn´ı, aby je po mı´rne´ u´praveˇ bylo v budoucnu mozˇno vyuzˇ´ıt take´
pro vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov za u´cˇelem indexace text˚u v jiny´ch projektech.
Vy´sledky pra´ce budou porovna´ny s rejstrˇ´ıky jizˇ existuj´ıc´ıch text˚u, ktery´m by se meˇly
co nejv´ıce prˇibl´ızˇit. Kromeˇ mı´ry shodnosti s p˚uvodn´ım rejstrˇ´ıkem bude potrˇeba vyhodnotit
take´ povahu ostatn´ıch vybrany´ch slov. Nemeˇlo by se jednat o obecne´ vy´razy, ale o slova,
ktera´ by prˇ´ıpadneˇ sˇla do rejstrˇ´ıku zarˇadit. Tato cˇa´st se bude muset prova´deˇt rucˇn´ı kont-
rolou. Snahou bude pokud mozˇno objektivn´ı hodnocen´ı, ovsˇem vliv autora na vy´sledky se
v tomto mı´steˇ neda´ poprˇ´ıt. V pra´ci bude na mı´sta, kde existuje mozˇnost zkreslen´ı vy´sledk˚u,
2
upozorneˇno.
Na za´veˇr bude proveden test genera´toru na studijn´ı oporˇe k prˇedmeˇtu Za´klady umeˇle´ in-
teligence (IZU) a zhodnocen´ı vy´sledk˚u. K dane´ studij´ı oporˇe neexistuje rejstrˇ´ık a proto bude
mozˇno prove´st simulaci rea´lne´ho nasazen´ı na´stroje. Vy´stup genera´toru bude pro dosazˇen´ı
opravdu kvalitn´ıho rejstrˇ´ıku pravdeˇpodobneˇ nutne´ upravit rucˇneˇ. Snahou vsˇak bude fina´ln´ı
u´pravy rejstrˇ´ıku minimalizovat a nab´ıdnout seznam kvalitn´ıch kandida´t˚u na rejstrˇ´ıkova´
hesla.
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Kapitola 2
Metody vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov
2.1 Cˇetnosti
V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch shrnu beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvane´ metody pro vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov
podle [5] a pokus´ım se nast´ınit alesponˇ jejich za´kladn´ı vy´hody a nevy´hody.
Nejjednodusˇsˇ´ım zp˚usobem jak vyhledat kl´ıcˇova´ slova je na za´kladeˇ jejich cˇetnost´ı v textu.
Tato metoda funguje velice dobrˇe pro kolokace, protozˇe usta´lena´ slovn´ı spojen´ı jsou v tex-
tech pouzˇ´ıva´na opakovaneˇ. K selha´n´ı bohuzˇel dojde prˇi vy´beˇru unigramu˚, protozˇe nejcˇasteˇji
vyskytuj´ıc´ı se slova v cˇesky´ch textech jsou prˇedlozˇky, spojky a za´jmena. Vy´beˇr nejcˇetneˇjˇs´ıch
slov tedy v tomto prˇ´ıpadeˇ nen´ı spra´vnou cestou.
Pro generova´n´ı unigramu˚ se metoda sta´va´ zaj´ımavou azˇ prˇi pouzˇit´ı morfologicke´ho
analyza´toru, ktery´ je schopny´ slov˚um prˇiˇradit jejich druhy. Pokud odfiltrujeme nezˇa´douc´ı
slovn´ı druhy (v prˇ´ıpadeˇ rejstrˇ´ıku zrˇejmeˇ vsˇe, kromeˇ podstatny´ch a prˇ´ıdavny´ch jmen), da´ se
ocˇeka´vat, zˇe slova s vysˇsˇ´ı frekvenc´ı vy´skytu budou vhodny´mi kl´ıcˇovy´mi slovy.
Tato metoda take´ nen´ı vhodna´ pro kra´tke´ texty, ktere´ nejsou dostatecˇneˇ velky´m vzorkem
pro urcˇen´ı cˇetnost´ı slov.
2.2 Backgroundovy´ model
Backgroundovy´ model je seznam slov a cˇetnost´ı jejich vy´skyt˚u v obecne´m textu. Princi-
pem pouzˇit´ı pro vy´beˇr kl´ıcˇovy´ch slov je vy´beˇr vy´raz˚u, ktere´ se v modelu vyskytuj´ı zrˇ´ıdka
nebo v˚ubec. Takove´ slovo, nebo slovn´ı spojen´ı je tedy ma´lo pouzˇ´ıvane´ a tedy s vysokou
pravdeˇpodobnost´ı specificke´ pro zpracova´vany´ text.
Rozezna´va´me dva druhy backgroundove´ho modelu:
• korpusovy´ (obecny´)
• dome´novy´ (specializovany´)
Dome´novy´ model nen´ı zalozˇen na obecne´m textu, ale bere v u´vahu oblast, o ktere´ zkou-
many´ text pojedna´va´ a snazˇ´ı se vyhnout vy´beˇru slov, ktera´ jsou pro danou problematiku
prˇ´ıliˇs obecna´. Naprˇ´ıklad v knize o savc´ıch by se v rejstrˇ´ıku meˇlo objevit slovo pes, kdezˇto
v knize o ps´ıch plemenech bude jako kl´ıcˇove´ slovo jisteˇ nezaj´ımave´.
Backgroundovy´ model se sta´va´ kvalitn´ım na´strojem pro urcˇova´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov jen
pokud je vytvorˇen z dostatecˇneˇ velke´ho textu (rˇa´doveˇ miliony slov). Je-li rozsah zdrojove´ho
textu n´ızky´, nelze zarucˇit, zˇe vybrane´ heslo nen´ı pouze zrˇ´ıdka se vyskytuj´ıc´ı obecne´ slovo.
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2.3 Smeˇrodatna´ odchylka
Kromeˇ jednoduche´ho vyb´ıra´n´ı sousedn´ıch slov, jako kandida´t˚u na slovn´ı spojen´ı, existuj´ı i
jine´ techniky, ktere´ umozˇnˇuj´ı urcˇit relevantn´ı spojen´ı slov, mezi nimizˇ jsou ”d´ıry“. Nejjed-
nodusˇsˇ´ı z teˇchto metod je urcˇova´n´ı smeˇrodatne´ odchylky.
Spocˇ´ıta´ se na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem. Nejprve je nutne´ urcˇit pr˚umeˇrnou vzda´lenost slov ve
veˇta´ch, kterou z´ıska´me ze vztahu:
µ =
1
n
n∑
i=1
xi
Samotna´ smeˇrodatna´ odchylka se pak urcˇ´ı, jako:
σ2 =
∑n
i=1(di − µ)2
n− 1
kde n je pocˇet spolecˇny´ch vy´skyt˚u slov ve veˇta´ch, di je vza´jemna´ vzda´lenost i-te´ho
vy´skytu slov a µ je pr˚umeˇrna´ vzda´lenost vy´skytu.
Bl´ızˇ´ı-li se hodnota smeˇrodatne´ odchylky σ nule, slova se ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u vyskytla
bl´ızko sebe, jedna´ se pravdeˇpodobneˇ o kolokaci.
2.4 Testova´n´ı hypote´z
Prˇestozˇe se slova v textu vyskytnou bl´ızko sebe s vysokou frekvenc´ı, mu˚zˇe se jednat o pouhou
na´hodu a nemus´ı tvorˇit kolokaci. Abychom tuto mozˇnost vyvra´tili, pouzˇ´ıva´ se obvykle
statisticke´ testova´n´ı hypote´z.
Stanov´ıme nulovou hypote´zu H0, ktera´ rˇ´ıka´, zˇe neexistuje spojen´ı mezi slovy a vyskytuj´ı
se spolu pouze na´hodou. Na´sledneˇ spocˇ´ıta´me pravdeˇpodobnost p s jakou uda´lost nastane,
pokud je H0 pravdiva´.
Pro slova, ktera´ jsou na sobeˇ naprosto neza´visla´, plat´ı:
P (s1s2) = P (s1)P (s2)
kde s1 a s2 jsou jednotliva´ slova a P je pravdeˇpodobnost. Nulovou hypote´zu zamı´tneme,
pokud je p prˇ´ıliˇs n´ızke´.
Pravdeˇpodobnosti se urcˇuj´ı pomoc´ı statisticky´ch test˚u, jako je naprˇ´ıklad t test. Jinou
mozˇnost´ı je Pearson˚uv χ2 test, ktery´ je povazˇova´n za vhodneˇjˇs´ı, protozˇe se narozd´ıl od
t testu nezakla´da´ na norma´ln´ım rozlozˇen´ı, ktere´ ne zcela odpov´ıda´ povaze textovy´ch kor-
pus˚u. Dokonaly´ prˇehled o statisticke´m testova´n´ı poskytuje publikace [4].
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Kapitola 3
Morfologicke´ analyza´tory
3.1 Ajka
Morfologicky´ analyza´tor Ajka vznikl v ra´mci diplomove´ pra´ce Mgr. Radka Sedla´cˇka [9]
”Morfologicky´ analyza´tor cˇesˇtiny“ v roce 1999 na Masarykoveˇ Univerziteˇ. Byl implemen-
tova´n na za´kladeˇ algoritmicke´ho popisu cˇeske´ forma´ln´ı morfologie. Ajka pouzˇ´ıva´ slovn´ıkovy´
prˇ´ıstup, takzˇe vesˇkera´ data potrˇebna´ pro spra´vnou funkci morfologicke´ho analyza´toru jsou
ulozˇena ve strojove´m slovn´ıku cˇesˇtiny a v definicˇn´ım souboru koncovkovy´ch mnozˇin a vzor˚u.
Forma´t strojove´ho slovn´ıku byl d˚umyslneˇ navrzˇen tak, aby byl uzˇivateslky co mozˇna´
nejjednodusˇsˇ´ı a prˇi tom bylo mozˇne´ data z neˇj da´le pouzˇ´ıvat pro jine´ lingvisticke´ experi-
menty. Jedna´ se o textovy´ soubor, takzˇe jeho editace je bezproble´mova´ za pomoci beˇzˇny´ch
textovy´ch editor˚u.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı soucˇa´st´ı tohoto morfologicke´ho analyza´toru je definicˇn´ı soubor koncov-
kovy´ch mnozˇin a vzor˚u. Obsahuje nejpodstatneˇjˇs´ı informace ty´kaj´ıc´ı se morfologie cˇesky´ch
slov. Jedna´ se opeˇt o textovy´ soubor a jeho forma´t byl cˇa´stecˇneˇ prˇevzat z [8].
Prˇed spusˇteˇn´ım Ajky jsou data prˇevedena k tomu urcˇeny´m na´strojem do bina´rn´ıho
tvaru, ktery´ je rychlejˇs´ı k nacˇten´ı. To umozˇnˇuje rychlejˇs´ı start Ajky a efektivneˇjˇs´ı pouzˇit´ı
v cyklech.
Ajka disponuje pomeˇrneˇ sˇirokou sˇka´lou nastaven´ı ze strany uzˇivatele.
3.2 PDT 2.0
PDT (Prague Dependency Treebank) [2] je projekt MFF Univerzity Karlovy, jehozˇ c´ılem
je rucˇn´ı anotace cˇesky´ch text˚u bohatou lingvistickou informac´ı. Obsahuje velke´ mnozˇstv´ı
cˇesky´ch text˚u (2 milio´ny slov) s prova´zany´mi anotacemi na u´rovni morfologie (2 milio´ny
slov), povrchove´ syntaxe (1,5 milio´nu slov) a hloubkove´ syntaxe a se´mantiky (0,8 milio´nu
slov).
Soucˇa´st´ı projektu jsou podp˚urne´ softwarove´ na´stroje pro prohleda´va´n´ı korpusu, anotaci
dat a jazykovou analy´zu. K dispozici je take´ rozsa´hla´ dokumentace.
Data v PDT 2.0 jsou anotova´na na trˇech rovina´ch: na morfologicke´ rovineˇ, analyticke´
rovineˇ a tektogramaticke´ rovineˇ. Ve skutecˇnosti existuje jesˇteˇ jedna, neanotacˇn´ı rovina,
reprezentuj´ıc´ı ”surovy´ text“. Na te´to rovineˇ, zvane´ slovn´ı rovina, je text rozdeˇlen do do-
kument˚u a odstavc˚u. Jsou tu rozliˇseny slovn´ı jednotky (slova, cˇ´ısla, interpunkce) a jsou
opatrˇeny jednoznacˇny´mi identifika´tory.
Hlavn´ım forma´tem dat v PDT 2.0 je PML (”Prague Markup Language“). Je to forma´t
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zalozˇeny´ na XML navrzˇeny´ pro reprezentaci bohate´ lingvisticke´ anotace textu, jako jsou
morfologicke´ znacˇkova´n´ı, za´vislotn´ı stromy apod. Umozˇnˇuje mezi sebou propojit jednotlive´
oddeˇlene´ roviny anotace.
PML nahrazuje forma´t CSTS (”Czech sentence tree structure“), ktery´ je zalozˇeny´ na
SGML a byl hlavn´ım forma´tem dat v PDT 1.0. CSTS mu˚zˇe reprezentovat jen morfologickou
a analytickou anotaci (jeho definice obsahuje i neˇkolik element˚u vztahuj´ıc´ıch se k tektogra-
maticke´ anotaci, ale nen´ı schopen plne´ho popisu te´to roviny). Acˇkoliv autorˇi doporucˇuj´ı
pouzˇ´ıvat PML, neˇktere´ starsˇ´ı na´stroje sta´le vy´hradneˇ pouzˇ´ıvaj´ı CSTS.
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Kapitola 4
Na´vrh syste´mu
4.1 Pozˇadavky na rejstrˇ´ık
O tvorbeˇ rejstrˇ´ık˚u pojedna´va´ Cˇsn norma ISO 999 [7]. Zaby´va´ se jak volbou vhodny´ch hesel
pro rejstrˇ´ık, tak jejich u´pravou do vhodny´ch tvar˚u a typograficky´m zpracova´n´ım. Norma
definuje mnoho pojmu˚, z nichzˇ pro dalˇs´ı pra´ci se na´m budou hodit trˇi.
Definice 4.1. Rejstrˇ´ık je abecedneˇ, nebo jiny´m zp˚usobem usporˇa´dana´ posloupnost hesel,
jej´ızˇ zp˚usob rˇazen´ı se liˇs´ı od zpracova´vane´ho dokumentu nebo souboru, navrzˇena´ tak, aby
umozˇnila uzˇivatel˚um naj´ıt informaci dokumentu nabo specificky´ch dokument˚u v souboru.
Definice 4.2. Rejstrˇ´ıkove´ heslo je jednotliva´ polozˇka v rejstrˇ´ıku. Skla´da´ se ze za´hlav´ı,
z kvalifika´toru nebo pozna´mky o aplikaci, je-li potrˇeba; jednoho nebo v´ıce podza´hlav´ı, jsou-
li potrˇeba; a bud’ loka´toru (tj. u´daje o mı´steˇ v dokumentu nebo fondu), nebo odkazu,
prˇ´ıpadneˇ oboj´ıho.
Definice 4.3. Rejstrˇ´ıkove´ za´hlav´ı je termı´n zastupuj´ıc´ı v rejstrˇ´ıku prvek nebo pojem z do-
kumentu.
Podle normy je funkc´ı rejstrˇ´ıku slouzˇit jako efektivn´ı prostrˇedek k vyhleda´va´n´ı informac´ı.
Zpracovatel rejstrˇ´ıku tud´ızˇ mus´ı:
• identifikovat a naj´ıt ve zpracova´vane´m dokumentu relevantn´ı informaci
• odliˇsit podstatne´ informace o dane´m prˇedmeˇtu od zbeˇzˇny´ch zmı´nek
• analyzovat v dokumentu uzˇ´ıvane´ pojmy a vytvorˇit z nich posloupnost za´hlav´ı
• zajistit, aby uzˇivatel byl schopen rychle zjistit, zda se v nezna´me´m d´ıle nacha´z´ı nebo
nenacha´z´ı informace o urcˇite´m prˇedmeˇtu
• umozˇnit uzˇivateli rychle vyhledat informace, ktere´ si zapamatoval po prˇecˇten´ı d´ıla
Z teˇchto bod˚u vyply´va´, zˇe je potrˇeba rejstrˇ´ıkova´ hesla volit strˇ´ıdmeˇ a vyhnout se
obecny´m pojmu˚m. Rejstrˇ´ık mus´ı za´rovenˇ podat uceleny´ prˇehled o obsahu publikace. Da´le
norma promlouva´ o kvaliteˇ rejstrˇ´ık˚u, a to na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem:
Kvalitn´ı rejstrˇ´ık mus´ı umozˇnit vyhleda´n´ı informac´ı obsazˇeny´ch ve zpracova´vany´ch
dokumentech.
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Hesla mus´ı by´t pro uzˇivatele prˇ´ıstupna´ vsˇemi zp˚usoby prˇipadaj´ıc´ımi v u´vahu
(naprˇ. roma´n nebo hra, o nichzˇ se pojedna´va´ v dokumentu, mus´ı by´t zpracova´ny
jak pod autorem, tak i pod na´zvem).
Je nutne´ se teˇchto doporucˇen´ı drzˇet a zohlednit je prˇi na´vrhu syste´mu a pochopitelneˇ
take´ prˇi vyhodnocova´n´ı vy´stup˚u.
Za´hlav´ı reprezentuj´ı pojmy, ktere´ se nacha´zej´ı v dokumentu. Obecneˇ se za´hlav´ı skla´daj´ı
ze jmen, ktera´ jsou prˇ´ıpadneˇ rozvita pomoc´ı adjektiv nebo jiny´ch slov ve funkci prˇ´ıvlastku.
Prˇedlozˇky se v rejstrˇ´ıku uzˇ´ıvaj´ı pouze tam, kde by jejich neprˇ´ıtomnost mohla zp˚usobit
nejednoznacˇnost.
Objevuje-li se termı´n vybrany´ jako za´hlav´ı v dokumentu v jednotne´m i mnozˇna´m cˇ´ısle,
je vybra´na pouze jedna z teˇchto forem. V cele´m rejstrˇ´ıku se pak udrzˇuje jednotny´ styl.
Vyj´ımkou jsou prˇ´ıpady, kdy kazˇda´ z forem ma´ sv˚uj vlastn´ı vy´znam.
Rejstrˇ´ık, aby vyhoveˇl prˇedpokla´dany´m pozˇadavk˚um jeho uzˇivatel˚u, mus´ı by´t dostatecˇneˇ
podrobny´ a mus´ı postihnout vsˇechna te´mata v dokumentu. Na druhou stranu uzˇivatel
syste´mu pro automatickou tvorbu rejstrˇ´ıku nemu˚zˇe by´t zahlcen prˇ´ıliˇsny´m mnozˇstv´ım hesel,
ktere´ ma´ proj´ıt a odstranit z nich ty nerelevantn´ı. Pro dodrzˇen´ı pozˇadavk˚u normy a za´rovenˇ
pro co nejveˇtsˇ´ı uzˇivatelskou prˇ´ıveˇtivost navrhovane´ho syste´mu je nutne´ stanovit optima´ln´ı
rozsah generovane´ho rejstrˇ´ıku.
S ohledem na normu bylo rozhodnuto, zˇe do rejstrˇ´ıku budou hesla ukla´da´na jako za´kladn´ı
tvary v jednotne´m cˇ´ısle. Vı´ceslovne´ vy´razy budou prˇeskupeny tak, aby prvn´ı bylo vzˇdy pod-
statne´ jme´no. Za´kladn´ı tvary bude vytva´rˇet, poprˇ´ıpadeˇ odhadovat morfologicky´ analyza´tor.
4.2 Testovac´ı data a jejich analy´za
Pro testova´n´ı metod pouzˇity´ch k vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov bylo pouzˇito celkem 5 publikac´ı
s jizˇ existuj´ıc´ım rejstrˇ´ıkem (viz tabulka 4.1). Byly zvoleny texty tematicky spadaj´ıc´ı do
oboru informacˇn´ıch technolog´ı´ı. T´ımto se bl´ızˇ´ı studijn´ım opora´m, na ktere´ ma´ by´t genera´tor
zameˇrˇen nejv´ıce.
na´zev publikace prˇiblizˇny´ pocˇet slov pocˇet stran
SUSE aplikace 34 000 210
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 110 500 548
TEXbook naruby 163 000 467
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 356 500 1020
Ucˇebnice fyziky HRW 698 000 1278
Tabulka 4.1: Prˇehled testovac´ıch publikac´ı a jejich rozsah˚u.
Veˇtsˇina publikac´ı meˇla strukturovany´ rejstrˇ´ık, ktery´ je nevhodny´ pro analy´zu a po-
rovna´va´n´ı s vy´stupem genera´toru. Proto byly nejprve vsˇechny rejstrˇ´ıky rucˇneˇ prˇevedeny do
klasicke´ podoby a byly odstraneˇny duplicitn´ı pojmy, ktere´ touto u´pravou vznikly.
Rejstrˇ´ıky byly oznacˇkova´ny morfologicky´m taggerem PDT a byl proveden rozbor jejich
slozˇen´ı. Vsˇemi unigramy v rejstrˇ´ıc´ıch byla, podle ocˇeka´va´n´ı, podstatna´ jme´na. Valna´ veˇtsˇina
z nich (94.33 %) byla taggerem oznacˇena spra´vneˇ. V neˇkolika prˇ´ıpadech byla slova ozncˇena
chybneˇ jako jiny´ slovn´ı druh, prˇestozˇe se jednalo o podstatne´ jme´no (naprˇ. X111 oznacˇeno
1X Window System (cˇasto zkra´ceneˇ oznacˇovany´ jen jako X11 nebo X) je s´ıt’ovy´ a zobrazovac´ı protokol
poskytuj´ıc´ı GUI (Graphical User Interface), zalozˇene´ na konceptu okna pro bitmapove´ displeje.
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jako cˇ´ıslovka, Kopete2 jako sloveso).
V prˇ´ıpadeˇ bigramu˚ bylo 72.29 % slov oznacˇeno jako podstatna´ jme´na a 26.37 % jako
prˇ´ıdavna´ jme´na. Zbytek byl rozpty´len mezi ostatn´ı slovn´ı druhy.
Trigramy obsahovaly 67.05 % podstatny´ch jmen a 26.63 % prˇ´ıdavny´ch jmen. V male´m
mnozˇstv´ı zde do hry vstupuj´ı take´ spojky.
slovn´ı druh unigramy bigramy trigramy
podstatna´ jme´na N 94.33 % 72.29 % 67.05 %
prˇ´ıdavna´ jme´na A 2.08 % 26.37 % 26.63 %
cˇ´ıslovky C 1.67 % 0.36 % 1.10 %
spojky R 0.27 % 0.11 % 2.89 %
prˇ´ıslovce D 0.48 % 0.24 % 0.99 %
cˇa´stice I 0 % 0.04 % 0 %
prˇedlozˇky P 0.20 % 0.04 % 0.05 %
slovesa V 0.48 % 0.22 % 0.68 %
nezna´me´ slovn´ı druhy X 0.41 % 0.29 % 0.36 %
Tabulka 4.2: Zastoupen´ı slovn´ıch druh˚u v rejstrˇ´ıc´ıch testovac´ıch publikac´ı (podle PDT).
Pokud bychom jako kandida´ty na kl´ıcˇova´ slova do rejstrˇ´ıku vyb´ırali pouze majoritneˇ
zastoupene´ spovn´ı druhy (podstatna´ a prˇ´ıdavna´ jme´na), dosˇlo by ke ztra´teˇ zhruba 6 %
unigramu˚, 2 % bigramu˚ a 6 % trigramu˚, ale mnozˇina vhodny´ch kandida´t˚u by se tak vy´razneˇ
zu´zˇila.
4.3 Vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov
Po prostudova´n´ı dostupne´ literatury a proveden´ı mnoha pokus˚u s cvicˇny´mi texty jsem
se rozhodl, zˇe hesla do rejstrˇ´ıku budou generova´na pomoc´ı kombinace neˇkolika technik
zmı´neˇny´ch v kapitole 2 Metody vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov.
Prvn´ım krokem bude morfologicke´ oznacˇkova´n´ı cele´ho textu. Pro tuto cˇa´st syste´mu
byly vybra´ny na´stroje z projektu PDT 2.0. Na projektu se sta´le pracuje a tak lze ocˇeka´vat
podporu i do budoucna. V soucˇasne´m na´vrhu se pocˇ´ıta´ pouze s vyuzˇit´ım prvn´ı, morfologicke´
vrstvy PDT 2.0. Pokud by se to uka´zalo jako vhodne´, je do budoucna mozˇne´ genera´tor
rozsˇ´ıˇrit jesˇteˇ o dalˇs´ı vrstvy.
Z analy´zy testovac´ıch dat vyply´va´, zˇe je vhodne´ do rejstrˇ´ıku zarˇadit pouze podstatna´ a
prˇ´ıdavna´ jme´na. Pokusem jsem oveˇrˇil, zˇe vy´beˇr v´ıceslovny´ch hesel s ”d´ırami“ zveˇtsˇ´ı mnozˇinu
kandida´t˚u asi o 50 %, avsˇak prˇ´ırustek vhodny´ch hesel je minima´ln´ı. Stejneˇ tak bylo zjiˇsteˇno
v [6]. Proto budou z rˇad v´ıceslovny´ch vy´raz˚u vyb´ıra´na jenom slova, ktera´ spolu teˇsneˇ soused´ı
v ra´mci jedne´ veˇty.
Ze vzor˚u (podle slovn´ıch druh˚u) vyskytuj´ıc´ıch se v textu budou akceptova´ny pouze ty
v tabulce 4.3, kde N je podstatne´ jme´no, A je prˇ´ıdavne´ jme´no a X je nezna´my´ slovn´ı druh
(viz prˇ´ıloha PDT znacˇky).
Vyb´ıra´n´ı vzor˚u, kde je podstatne´ jme´no na prvn´ım mı´steˇ, je podle my´ch pokus˚u mozˇne´
ignorovat, protozˇe se v cˇesky´ch textech vyskytuj´ı zrˇ´ıdka.
Dalˇs´ım krite´riem pro vy´beˇr hesla pro rejstrˇ´ık bude jeho cˇetnost v p˚uvodn´ım (zkou-
mane´m) textu. Prˇestozˇe se na prvn´ı pohled zda´ vhodne´ vyb´ırat vy´razy s nejvysˇsˇ´ı cˇetnost´ı,
2Kopete je multiprotokolovy´ GNU-GPL software pro rychlou vy´meˇnu zpra´v.
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vzor
N X
AN AX
NN XX
AAN AAX
ANN AXX
NNN XXX
Tabulka 4.3: Vzory pro vy´beˇr kl´ıcˇovy´ch slov podle slovn´ıch druh˚u.
uka´zalo se vy´hodneˇjˇs´ı stanovit hranici maxima´ln´ı cˇetnosti a vy´beˇr urcˇity´m zp˚usobem ome-
zit. Vyhneme se tak vy´beˇru vy´raz˚u, ktere´ se v textu vyskytuj´ı cˇasto a jsou pro oblast
(dome´nu), kterou se zkoumany´ text zaob´ıra´, prˇ´ıliˇs obecne´.
Syste´m bude vyuzˇ´ıvat take´ backgroundove´ho modelu. Pouzˇij´ı se soubory cˇetnost´ı slov,
ktere´ byly vytvorˇeny z dostatecˇneˇ objemne´ho korpusu (cca 4GB cˇiste´ho textu). Podmı´nky
vy´beˇru jsou zde celkem jasne´. Le´pe ohodnoceny budou ty vy´razy, ktere´ se v souborech s refe-
rencˇn´ımi cˇetnostmi budou vyskytovat s velmi n´ızkou hodnotou nebo se nebudou vyskytovat
v˚ubec.
Posledn´ım, pravdeˇpodobneˇ o neˇco me´neˇ d˚ulezˇity´m, ukazatelem kvality kl´ıcˇove´ho slova,
jsou shluky, ve ktery´ch se v textu nacha´zelo. Toto krite´rium vycha´z´ı z u´vahy, zˇe v odborne´m
textu budou jednotlive´ kapitoly tematicky zameˇrˇeny a hesla se v nich budou vyskytovat
s veˇtsˇ´ı hustotou. Shluky je prˇ´ıpadneˇ take´ mozˇne´ pouzˇ´ıt pro urcˇen´ı nejvhodneˇjˇs´ıho mı´sta
v publikaci, kam se ma´ heslo z rejstrˇ´ıku odkazovat.
Kl´ıcˇova´ slova nelze z textu vyb´ırat pouze na za´kladeˇ tohoto krite´ria, avsˇak doka´zˇe zved-
nout hodnocen´ı teˇm relevantneˇjˇs´ım ze seznamu slov, ktere´ byly vybra´ny jiny´mi metodami.
Rovneˇzˇ poma´ha´ odstranit vy´razy obecne´ pro danou dome´nu, protozˇe takove´ vy´razy se
zrˇejmeˇ budou vyskytovat rozpty´leneˇ po cele´m textu.
Byla stanovena hodnot´ıc´ı funkce, ktera´ urcˇuje mı´ru vhodnosti kandida´ta pro rejstrˇ´ık.
f = 0.5 ∗ f1 + 0.4 ∗ f2 + 0.1 ∗ f3
kde f1 azˇ f3 jsou d´ılcˇ´ı hodnot´ıc´ı funkce pro:
• f1 ... cˇetnost slov ve zkoumane´m textu
• f2 ... referencˇn´ı cˇetnost slov
• f3 ... pr˚umeˇrnou s´ılu shluk˚u
Obor hodnot d´ılcˇ´ıch hodnot´ıc´ıch funkc´ı je < 0, 1 >. Kazˇde´ z nich byla nastavena va´ha,
kterou se pod´ıl´ı na vy´sledne´ hodnot´ıc´ı funkci. Va´hy d´ılcˇ´ıch funkc´ı byly voleny tak, aby byl
zachova´n obor hodnot < 0, 1 > i pro vy´slednou funkci. Cˇ´ım vysˇsˇ´ı je hodnota funkce, t´ım je
kandida´t vhodneˇjˇs´ı pro zarˇazen´ı do rejstrˇ´ıku.
Dı´lcˇ´ı funkce byly zvoleny na´sledovneˇ
f1 = e
(x1−µ1)2
2σ1
2
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kde x1 je cˇetnost slova ve zkoumane´m dokumentu, µ1 je strˇedn´ı hodnota, ke ktere´ by
se svou cˇetnost´ı meˇla nejle´pe hodnocena´ slova bl´ızˇit a σ1 je rozptyl.
f2 = e
(x2−µ2)2
2σ2
2
kde x2 je referencˇn´ı cˇetnost slova, µ2 je strˇedn´ı hodnota, ke ktere´ by se svou cˇetnost´ı
meˇla nejle´pe hodnocena´ slova bl´ızˇit a σ2 je rozptyl.
f3 = e
(x3−µ3)2
2σ3
2
kde x3 je pr˚umeˇrny´ pocˇetshluk˚u slova, µ3 je strˇedn´ı hodnota, ke ktere´ by se meˇla nejle´pe
hodnocena´ slova bl´ızˇit a σ3 je rozptyl.
Pro µ a σ ve funkc´ıch byly po sadeˇ test˚u vybra´ny hodnoty z tabulky 4.4.
hodnot´ıc´ı funkce pro µ1 σ1 µ2 σ2 µ3 σ3
unigramy 30 30 20 160 10 5
bigramy 100 100 0 1 10 5
trigramy 100 100 0 1 10 5
Tabulka 4.4: Hodnoty µ a σ pro jednotlive´ hodnot´ıc´ı funkce.
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Kapitola 5
Implementace syste´mu
5.1 Morfologicka´ analy´za
Po spusˇteˇn´ı genera´toru mus´ı nejdrˇ´ıve vstupn´ı soubor proj´ıt morfologickou analy´zou. O tu
se staraj´ı podp˚urne´ na´stroje pro prvn´ı vrstvu syste´mu PDT 2.0. Jejich vy´stupem jsou mor-
fologicky anotovana´ data rozcˇleneˇna´ do veˇt a odstavc˚u. Takto oznacˇena´ data jsou ulozˇena
do textove´ho souboru ve forma´tu CSTS.
Pro zpracova´va´n´ı CSTS soubor˚u byl napsa´n parser, ktery´ umı´ rozpoznat zacˇa´tky od-
stavc˚u, veˇt a jednotliva´ slova. U slov pak da´le umı´ vybrat prvn´ı nab´ızeny´ za´kladn´ı tvar,
pozna´mky k neˇmu a ostatn´ı urcˇene´ morfologicke´ kategorie podle [3].
Omezen´ım na´stroj˚u pro PDT 2.0 je pouze jedinne´ mozˇne´ ko´dova´n´ı vstupn´ıch sou-
bor˚u, a to ISO 8859-2. Pokud se v pr˚ubeˇhu morfologicke´ analy´zy na vstupu vyskytne znak
v jine´m ko´dova´n´ı (naprˇ. v UTF8), ktery´ nen´ı interpretovatelny´, dojde k chybeˇ a analy´za
je ukoncˇena. Protozˇe k takove´ situaci mu˚zˇe v praxi doj´ıt celkem snadno, byla implemen-
tova´na jej´ı detekce. V prˇ´ıpadeˇ chyby nen´ı vy´stupn´ı CSTS soubor ukoncˇen. Morfologicky´
analyza´tor pouzˇ´ıva´ buffer, ktery´ se bohuzˇel prˇi chybeˇ nevypra´zdn´ı a tak lze pouze prˇiblizˇneˇ
urcˇit oblast ve zdrojove´m textu, ktera´ chybu zp˚usobila. Uzˇivatel je tak upozorneˇn na d˚uvod,
procˇ nemohlo by´t generova´n´ı rejstrˇ´ıku dokoncˇeno a je vypsa´na cˇa´st textu, ktera´ prˇedcha´z´ı
neinterpretovatelne´mu znaku.
5.2 Generova´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov
Samotny´ genera´tor kl´ıcˇovy´ch slov je rozdeˇlen na genera´tor unigramu˚, bigramu˚ a trigramu˚.
To umozˇnˇuje jednodusˇe zasa´hnout do mechanismu generova´n´ı jednotlive´ skupiny, anizˇ by
byl ovlivneˇn zbytek syste´mu. Do hlavn´ı cˇa´sti programu je pak prˇeda´n seznam ohodnoceny´ch
kandida´t˚u. Seznamy jsou spojeny, setrˇ´ızeny a je vybra´no N nejlepsˇ´ıch kandida´t˚u. Pokud
nen´ı uzˇivatelem zada´no jinak, automaticky se N vypocˇ´ıta´ jako 0.7 % z pocˇtu slov v textu.
Tato hodnota byla urcˇena na za´kladeˇ pokus˚u s hodnotami precision a recall na testovac´ıch
datech, prˇi porovna´va´n´ı nagenerovany´ch rejstrˇ´ık˚u s p˚uvodn´ımi.
Kv˚uli zrychlen´ı programu a sn´ızˇen´ı pameˇt’ovy´ch na´rok˚u bylo nutne´ upravit objemne´
soubory cˇetnost´ı. Soubory byly oznacˇkova´ny morfologicky´m taggerem, vy´razy prˇevedeny
do za´kladn´ıch tvar˚u a odfiltrova´ny slovn´ı druhy, ktere´ se prˇi hleda´n´ı kandida´t˚u ignoruj´ı. Po
tomto kroku dosˇlo k vy´razne´mu zlepsˇen´ı.
V testovac´ıch vy´stupech se velice cˇasto objevovala kra´tka´, jedno azˇ dvoup´ısmenna´, slova,
ktera´ ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u pocha´zela z prˇ´ıklad˚u v textech. Jednalo se naprˇ´ıklad o oznacˇen´ı
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promeˇnny´ch cˇi nezna´my´ch v rovnic´ıch. Pro jednoduchou eliminaci tohoto proble´mu bylo
implementova´no pouzˇit´ı stoplistu. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ se jedna´ o soubor regula´rn´ıch vy´raz˚u.
Slova, nebo souslov´ı, ktera´ vyhovuj´ı alesponˇ jednomu z vy´raz˚u v souboru jsou z dalˇs´ıho
zpracova´n´ı vypousˇteˇna.
Dalˇs´ım z proble´mu˚, ktere´ se v rejstrˇ´ıc´ıch objevily, byl vy´skyt podvy´raz˚u. Naprˇ´ıklad heslo
”typ icmp datagramu“ a ”typ icmp“ (Linux - Dokumentacˇn´ı projekt). V uvedene´m prˇ´ıpadeˇ
bychom jednoznacˇneˇ uprˇednostnili delˇs´ı variantu, protozˇe druha´ nema´ zˇa´dnou vypov´ıdac´ı
hodnotu. Nab´ızelo by se vy´sledny´ rejstrˇ´ık proj´ıt a odstranit vy´razy, ktere´ jsou soucˇa´st´ı
jiny´ch, delˇs´ıch vy´raz˚u. Vyskytuj´ı se vsˇak i hesla, kde by jednoznacˇneˇ meˇlo dostat prˇednost
kratsˇ´ı souslov´ı. Naprˇ´ıklad ”index lomu“ a ”index lomu r˚uzny´“ (Fyzika HRW). V neˇktery´ch
prˇ´ıpadech by dokonce meˇly by´t do rejstrˇ´ıku zarˇazeny obeˇ formy. Po uva´zˇen´ı jsem se proto
rozhodl, zˇe se zˇa´dne´ vyrˇazova´n´ı podvy´raz˚u prova´deˇt nebude a rozhodnut´ı, ktere´ z hesel se
vyrˇad´ı, se ponecha´ na uzˇivateli.
5.3 U´prava tvar˚u kl´ıcˇovy´ch slov
Soucˇa´st´ı syste´mu pro generova´n´ı rejstrˇ´ık˚u je take´ modul pro u´pravu vyhledany´ch vy´raz˚u do
vy´sledne´ho tvaru. Pu˚vodn´ı prˇedpoklad byl, zˇe jako vy´sledny´ tvar se pouzˇije lemma slova,
ktere´ vytvorˇ´ı analyza´tor PDT. V praxi se vsˇak uka´zalo, zˇe v prˇ´ıpadeˇ ciz´ıch slov docha´z´ı
k vysˇsˇ´ı chybovosti (viz tabulka 5.1 ). Nanesˇteˇst´ı lze ocˇeka´vat, zˇe pra´veˇ v rejstrˇ´ıc´ıch se budou
ciz´ı slova vyskytovat ve veˇtsˇ´ı mı´ˇre.
tvar v textu syste´mem urcˇeny´ za´kladn´ı tvar spra´vny´ za´kladn´ı tvar
beagle b´ıgl beagle
digikamu digikaem digikam
impress impressa impress
live liv live
suse sus suse
Tabulka 5.1: Prˇ´ıklady nespra´vneˇ urcˇeny´ch za´kladn´ıch tvar˚u slov.
Proti tomuto typu chyby lze pomeˇrneˇ jednodusˇe bojovat t´ım, zˇe pokud jsou vsˇechny
p˚uvodn´ı tvary slova v textu stejne´, pouzˇije se p˚uvodn´ı tvar. Pro ciz´ı vy´razy tato metoda
funguje te´meˇrˇ bezchybneˇ. Proble´m nasta´va´ v prˇ´ıpadeˇ, kdyzˇ se cˇisteˇ na´hodou objev´ı v textu
slovo neˇkolikra´t pouze v jednom tvaru, a to v jine´m, nezˇ za´kladn´ım. Acˇ by za norma´ln´ıch
okolnost´ı byl urcˇen spra´vny´ za´kladn´ı tvar, pouzˇije se nespra´vny´ tvar z textu. Tato metoda
se v syste´mu aplikuje pouze na u´pravu podstatny´ch jmen.
Prˇ´ıdavna´ jme´na lemmatiza´tor prˇeva´d´ı do prvn´ıho pa´du jednotne´ho cˇ´ısla rodu muzˇske´ho.
Pokud je prˇ´ıdavne´ jme´no zˇenske´ho nebo strˇedn´ıho rodu, je koncovnka adekva´tneˇ upravena.
Zde docha´z´ı k chyba´m, pokud je morfologicky´m analyza´torem sˇpatneˇ urcˇen rod.
Vsˇechna slova ve v´ıceslovny´ch vy´razech jsou prˇeskupena tak, aby vzˇdy prvn´ı sta´lo pod-
statne´ jme´ho a na´sledneˇ za n´ım jme´na prˇ´ıdavna´, jak je doporucˇova´no v [7]. Podstatna´ jme´na
jsou ponecha´na v p˚uvodn´ım porˇad´ı. Pro prˇibl´ızˇen´ı je postup naznacˇen v na´sleduj´ıc´ım sche-
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matu:
AN → NA
N1N2 → N1N2
A1A2N → NA2A1
AN1N2 → N1N2A
N1N2N3 → N1N2N3
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Kapitola 6
Vy´sledky
6.1 Vyhodnocen´ı vy´sledk˚u
Vygenerovane´ rejstrˇ´ıky byly vyhodnocova´ny ze dvou pohled˚u. Prvn´ım z nich bylo porovna´n´ı
na shodnost s p˚uvodn´ım rejstrˇ´ıkem publikace. Tato cˇa´st se prova´deˇla automaticky po-
rovna´n´ım lemmat hesel z p˚uvodn´ıho a referencˇn´ıho rejstrˇ´ıku. Dalˇs´ı cˇa´st´ı vyhodnocen´ı bylo
rucˇn´ı procha´zen´ı rejstrˇ´ık˚u, kdy u kazˇde´ho hesla bylo subjektivneˇ rozhodnuto, jestli by byl
vy´raz pro rejstrˇ´ık prˇ´ıpustny´.
Vy´sledky prvn´ı cˇa´sti hodnocen´ı je mozˇno videˇt v tabulce 6.1. Prˇi testu nebylo urcˇeno,
jake´ mnozˇstv´ı hesel se ma´ vyhledat, a proto se pouzˇila implicitn´ı hodnota 0.7 % z textu.
Jako ukazatel kvality vy´sledku byly pouzˇity hodnoty precision a recall, cozˇ jsou jedny
z nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ıch metod urcˇova´n´ı kvality na poli z´ıska´va´n´ı informac´ı [1]. Vypocˇ´ıtaj´ı se
na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem:
Precision =
|KT |
|KA|
Recall =
|KT |
|KR|
Kde KT je mnozˇina spra´vneˇ nalezeny´ch hesel, KA je mnozˇina vsˇech vygenerovany´ch
hesel a KR je mnozˇina referencˇn´ıch hesel.
na´zev publikace pocˇet hesel pocˇet pocˇet precision recall
v p˚uvodn´ım vybrany´ch spra´vneˇ
rejstrˇ´ıku hesel vybrany´ch
hesel
SUSE aplikace 271 225 99 44.00 % 36.53 %
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 607 756 144 19.05 % 23.72 %
TEXbook naruby 275 1 122 61 5.43 % 22.18 %
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 1 303 2 409 195 8.09 % 14.96 %
Ucˇebnice fyziky HRW 1 979 4 821 541 11.22 % 27.33 %
Tabulka 6.1: Prˇehled vy´sledk˚u genera´toru bez pouzˇit´ı stoplistu.
Nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u bylo dosazˇeno u publikace SUSE aplikace. Veˇtsˇina hesel v p˚uvodn´ım
rejstrˇ´ıku jsou dosti specificka´ jme´na programu˚, cozˇ umozˇnilo jejich snadneˇjˇs´ı vyhleda´n´ı.
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Podobny´ charakter ma´ i text SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇky.
Naopak o neˇco horsˇ´ı vy´sledek podal genera´tor u prˇ´ırucˇky TEXbook naruby a to para-
doxneˇ ze stejne´ho d˚uvodu. Prˇ´ırucˇka je plna´ TEXovy´ch prˇ´ıkaz˚u, ktere´ jsou povazˇova´ny za
kl´ıcˇova´ slova, ale do obecne´ho rejstrˇ´ıku se prˇ´ıliˇs nehod´ı.
Ucˇebnice fyziky HRW meˇla v p˚uvodn´ım rejstrˇ´ıku i dosti obecne´ pojmy, o ktery´ch bylo
uzˇ ze zacˇa´tku jasne´, zˇe nebudou mı´t vysoke´ hodnocen´ı. Ostatn´ı pojmy byly vsˇak nale-
zeny pomeˇrneˇ u´speˇsˇneˇ. Ve veˇtsˇ´ı mı´ˇre se mezi vyhledany´mi rejstrˇ´ıkovy´mi hesly objevo-
vala oznacˇen´ı promeˇnny´ch a nezna´my´ch z rˇesˇeny´ch prˇ´ıklad˚u v ucˇebnici. Takove´ vy´razy
do rejstrˇ´ıku rozhodneˇ nepatrˇ´ı a povazˇuji je za chybu va´zˇneˇjˇs´ıho charakteru, protozˇe by
uzˇivateli syste´mu zbytecˇneˇ zneprˇehlednˇovaly pra´ci s vygenerovany´m seznamem.
Ne u´plneˇ uspokojive´ho vy´stupu bylo dosazˇeno u publikace Linux - Dokumentacˇn´ı pro-
jekt. Cˇeln´ı mı´sta zaujaly vy´razy z uka´zkovy´ch skript˚u, ktere´ se v publikaci vyskytuj´ı. Ke
zvy´sˇen´ı jejich ohodnocen´ı napomohlo i to, zˇe jsou zapsa´ny bez diakritiky a tud´ızˇ se nevy-
skytovaly v referencˇn´ım souboru cˇetnost´ı.
na´zev publikace pocˇet hesel pocˇet pocˇet precision
v p˚uvodn´ım vybrany´ch subjektivneˇ
rejstrˇ´ıku hesel spra´vny´ch
hesel
SUSE aplikace 271 225 134 51.55 %
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 607 756 260 34.39 %
TEXbook naruby 275 1 122 100 8.91 %
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 1 303 2 409 440 17.39 %
Ucˇebnice fyziky HRW 1 979 4 821 820 17.01 %
Tabulka 6.2: Prˇehled vy´sledk˚u genera´toru bez pouzˇit´ı stoplistu, zahrnuj´ıc´ı subjektivneˇ
vhodne´ vy´razy.
Prˇi kontrole vy´stup˚u byly oznacˇeny vsˇechny vy´razy, ktere´ se zda´ly vhodne´ pro rejstrˇ´ık,
ale do p˚uvodn´ıho rejstrˇ´ıku nebyly, at’ uzˇ z jake´hokoliv d˚uvodu, zarˇazeny. Prˇehled u´speˇsˇnosti
zahrnuj´ıc´ı tyto vy´razy se nacha´z´ı v tabulce 6.2. Tabulka neobsahuje sloupec recall, protozˇe
nen´ı k dispozici zˇa´dny´ seznam p˚uvodn´ıch slov a proto nema´ smysl tuto hodnotu urcˇovat.
.
..
.\ s.*
.*\ s.\ s.*
.*\ s.
..\ s.*
.*\ s..\ s.*
.*\ s..
.*[0-9\ -’]+.*
Tabulka 6.3: Za´kladn´ı stoplist pouzˇity´ prˇi vyhodnocova´n´ı vy´stup˚u genera´toru.
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno v kapitole 5, k eliminaci nevhodny´ch slov byla implementova´na
funkce stoplistu. Pro vyhodnocen´ı vy´sledk˚u byl sestaven za´kladn´ı stoplist 6.3, ktery´ za-
kazuje vy´beˇr souslov´ı obsahuj´ıc´ıch alesponˇ jedno dvou, nebo jednop´ısmenne´ slovo a sou-
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slov´ı obsahuj´ıc´ı cˇ´ıslovky, pomlcˇky a apostrofy. Volba regula´rn´ıch vy´raz˚u vycha´z´ı z toho, zˇe
veˇtsˇina oznacˇen´ı promeˇnny´ch z prˇ´ıklad˚u jsou jedno azˇ dvoup´ısmenna´, prˇicˇemzˇ v p˚uvodn´ıch
rejstrˇ´ıc´ıch se tak kra´tky´ch slov vyskytuje minimum. Rovneˇzˇ vy´razy obsahuj´ıc´ı cˇ´ıslovky jsou
s velkou pravdeˇpodobnost´ı nevhodne´.
na´zev publikace pocˇet hesel pocˇet pocˇet precision recall
v p˚uvodn´ım vybrany´ch spra´vneˇ
rejstrˇ´ıku hesel vybrany´ch
hesel
SUSE aplikace 271 225 104 46.22 % 38.37 %
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 607 756 144 19.05 % 23.72 %
TEXbook naruby 275 1 122 68 6.06 % 24.73 %
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 1 303 2 409 197 8.17 % 15.11 %
Ucˇebnice fyziky HRW 1 979 4 821 654 13.56 % 33.05 %
Tabulka 6.4: Prˇehled vy´sledk˚u genera´toru prˇi pouzˇit´ı stoplistu.
Prˇehled vy´stup˚u z programu prˇi uzˇit´ı stoplistu je v tabulce 6.4. Na prvn´ı pohled neza-
znamena´me valne´ zlepsˇen´ı. Maxima´ln´ı na´rust hodnoty recall je o 5.72 % u Ucˇebnice fyziky
HRW. U ostatn´ıch publikac´ı je na´rust n´ızky´ (cca 2 %), nebo zˇa´dny´.
Pouzˇit´ı stoplistu se projev´ı azˇ prˇi subjektivnn´ım hodnocen´ı 6.5. Mı´sto vyteˇsneˇny´ch
vy´raz˚u totizˇ zabrala jina´, relevantn´ı, hesla. Na´rust vhodny´ch kandida´t˚u se pohybuje mezi
10 % - 15 %, pouze u TEXbook naruby je nizˇsˇ´ı (cca 8.3 %). Z teˇchto vy´sledk˚u tedy vyply´va´,
zˇe stoplist je jednoznacˇneˇ prˇ´ınosem.
na´zev publikace pocˇet hesel pocˇet pocˇet precision
v p˚uvodn´ım vybrany´ch subjektivneˇ
rejstrˇ´ıku hesel spra´vny´ch
hesel
SUSE aplikace 271 225 143 56.08 %
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 607 756 263 34.79 %
TEXbook naruby 275 1 122 160 14.26 %
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 1 303 2 409 559 23.20 %
Ucˇebnice fyziky HRW 1 979 4 821 1241 25.74 %
Tabulka 6.5: Prˇehled vy´sledk˚u genera´toru prˇi pouzˇit´ı stoplistu, zahrnuj´ıc´ı subjektivneˇ
vhodne´ vy´razy.
6.2 U´speˇsˇnost u´pravy vy´raz˚u
Prˇi u´praveˇ vybrany´ch rejstrˇ´ıkovy´ch hesel do na´lezˇite´ho tvaru docha´zelo ke cˇtyrˇem druh˚um
chyb.
• Prvn´ı typ chyby byl zp˚usoben morfologicky´m analyza´torem, ktery´ sˇpatneˇ urcˇil mluv-
nicke´ kategorie.
• Druhy´ typ chyby zp˚usobovalo sˇpatne´ urcˇen´ı za´kladn´ıho tvaru slova.
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• Trˇet´ı typ chyby byl do syste´mu zavlecˇen pokusem o opravu prˇedchoz´ıho za´vazˇneˇjˇs´ıho
typu. Je j´ım vy´beˇr tvaru z p˚uvodn´ıho textu, pokud se vyskytuje jenom v jedine´m
tvaru. Jelikozˇ se t´ımto zp˚usobem druha´ chyba omez´ı v dostatecˇne´ mı´ˇre, zavlecˇen´ı
nove´ho druhu chyby se vyplat´ı.
• Cˇtvrty´ druh chyby byl zp˚usoben ponecha´n´ım podstatny´ch jmen v za´kladn´ım tvaru
(prvn´ım pa´deˇ). U souslov´ı typu N1N2N3 nebo N1N2A toto nen´ı vzˇdy vhodnou volbou.
Z textu, kde se hesla vyskytuj´ı v r˚uzny´ch pa´dech, se vsˇak velice sˇpatneˇ urcˇuj´ı pa´dy
vhodne´ pro rejstrˇ´ık.
Souhrnny´ prˇehled u´speˇsˇnosti u´prav vy´raz˚u najdeme v tabulce 6.6. Nejnizˇsˇ´ı dosazˇeny´
vy´sledek je zhruba 94 %, cozˇ se da´ povazˇovat za pomeˇrneˇ vysokou u´speˇsˇnost.
na´zev publikace pocˇet hesel pocˇet procentueln´ı
ve spra´vne´m hesel vyja´drˇen´ı
tvaru
SUSE aplikace 140 143 97.90 %
SUSE referencˇn´ı prˇ´ırucˇka 260 263 98.86 %
TEXbook naruby 152 160 95.00 %
Linux - Dokumentacˇn´ı projekt 543 559 97.14 %
Ucˇebnice fyziky HRW 1 168 1 241 94.12 %
Tabulka 6.6: U´speˇsˇnost u´pravy vy´raz˚u do rejstrˇ´ıkove´ho tvaru.
Z podrobne´ho zastoupen´ı druh˚u chyb 6.7 je videˇt, zˇe chybu 2 se opravdu podarˇilo
minimalizovat. Nejveˇtsˇ´ı pod´ıl maj´ı chyby 3 a 4. Jak uzˇ bylo rˇecˇeno vy´sˇe, chyba 3 je me´neˇ
za´vazˇnou. Nejveˇtsˇ´ı nedostatek tedy spatrˇuji ve 4. druhu chyby, ktery´ by se v budoucnu
vyplatilo omezit nejv´ıce.
typ chyby procentueln´ı zastoupen´ı
chyby
1 14.43 %
2 10.31 %
3 35.05 %
4 40.21 %
Tabulka 6.7: Zastoupen´ı jednotlivy´ch druh˚u chyb u´pravy vy´raz˚u.
6.3 Prˇ´ınos jednotlivy´ch cˇa´st´ı syste´mu
Vytvorˇeny´ syste´m je slozˇen z neˇkolika cˇa´st´ı, ktere´ se pod´ıl´ı na vy´beˇru kandida´tn´ıch kl´ıcˇovy´ch
slov. Abych oveˇrˇil, zˇe maj´ı vsˇechny v syste´mu sve´ mı´sto opra´vneˇneˇ, provedl jsem pokusy,
prˇi nichzˇ byly jednotlive´ cˇa´sti postupneˇ vypousˇteˇny. Pro kazˇdou konfiguraci byl zazna-
mena´n graf za´vislosti mnozˇstv´ı odhaleny´ch rejstrˇ´ıkovy´ch hesel v za´vislosti na pocˇtu vsˇech
vybrany´ch vy´raz˚u. Na za´kladeˇ vy´sledk˚u teˇchto test˚u bude mozˇno v budoucnu take´ urcˇit,
do ktery´ch cˇa´st´ı syste´mu se vyplat´ı investovat u´sil´ı a ktere´ naopak prˇina´sˇej´ı minima´ln´ı zisk.
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Obra´zek 6.1: Graf za´vislosti pocˇtu spra´vny´ch nalezeny´ch vy´raz˚u na pocˇtu generovany´ch
vy´raz˚u.
Testy byly provedeny s publikac´ı SUSE aplikace, u ktere´ genera´tor dosa´hl nejlepsˇ´ıch
vy´sledk˚u. Pu˚vodn´ı rejstrˇ´ık meˇl de´lku 271 hesel. Vzˇdy bylo postupneˇ generova´no azˇ 2 000
vy´raz˚u. Nejprve byl sestaven graf kompletn´ıho syste´mu pro pozdeˇjˇs´ı porovna´n´ı s vy´sledky
nekompletn´ıch konfigurac´ı. Z grafu 6.1 vid´ıme, zˇe azˇ do 250 vyb´ırany´ch vy´raz˚u roste krˇivka
pomeˇrneˇ strmeˇ a na kazˇdy´ch 100 vybrany´ch vy´raz˚u z´ıska´me asi 40 spra´vny´ch. Pak docha´z´ı
ke zlomu a prˇ´ırustek je nizˇsˇ´ı azˇ do 700. Da´le uzˇ na´sleduje jen mizivy´ na´rust.
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Obra´zek 6.2: Graf za´vislosti pocˇtu spra´vny´ch nalezeny´ch vy´raz˚u na pocˇtu generovany´ch
vy´raz˚u pro syste´m bez vyuzˇit´ı shluk˚u vy´raz˚u.
Jako prvn´ı bylo vypusˇteˇno pocˇ´ıta´n´ı shluk˚u. Jak uzˇ bylo naznacˇeno drˇ´ıve v te´to pra´ci,
neda´ se ocˇeka´vat, zˇe by toto neˇjak drasticky zhorsˇilo vy´sledky. Graf 6.2 ma´ te´meˇrˇ stejny´
pr˚ubeˇh, jako p˚uvodn´ı graf. Zmeˇnu zaznamena´me azˇ v druhe´ (hodnoty 750 - 1 200) me´neˇ
strme´ cˇa´sti, kde je bez pouzˇit´ı shluk˚u pokles asi o 5 spra´vny´ch vy´raz˚u. To je da´no charakte-
rem funkce pocˇ´ıta´n´ı shluk˚u v syste´mu, jehozˇ u´kolem nen´ı prˇ´ımo vyhleda´vat vhodna´ slova,
ale pouze je posouvat o neˇco vy´sˇe v hodnocen´ı.
Dalˇs´ım v porˇad´ı bylo vynecha´n´ı pocˇ´ıta´n´ı cˇetnost´ı slov v publikaci. Zde uzˇ docha´z´ı ke
znatelne´ zmeˇneˇ. Prˇi 500 vyb´ırany´ch vy´razech se sice dostaneme k mnozˇstv´ı cca 120 spra´vneˇ
vybrany´ch vy´raz˚u, cozˇ je velice bl´ızko vy´sledk˚um kompletn´ıho syste´mu, ale krˇivka grafu 6.3
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Obra´zek 6.3: Graf za´vislosti pocˇtu spra´vny´ch nalezeny´ch vy´raz˚u na pocˇtu generovany´ch
vy´raz˚u pro syste´m bez cˇetnost´ı v dokumentu.
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Obra´zek 6.4: Graf za´vislosti pocˇtu spra´vny´ch nalezeny´ch vy´raz˚u na pocˇtu generovany´ch
vy´raz˚u pro syste´m bez referencˇn´ıch cˇetnost´ı.
ma´ jiny´ pr˚ubeˇh. Z toho vyply´va´, zˇe bez cˇetnost´ı z textu jsou sice vybra´na vhodna´ slova,
ale nejsou v hodnocen´ı posunuta dostatecˇneˇ doprˇedu oproti ostatn´ım.
Jednou z posledn´ıch cˇa´st´ı syste´mu je backgroundovy´ model s referencˇn´ımi cˇetnostmi.
Z grafu 6.4 je videˇt, zˇe je to velice d˚ulezˇita´ komponenta. Celkoveˇ bylo sice nalezeno v´ıc
spra´vny´ch rejstrˇ´ıkovy´ch hesel, protozˇe hesla obecneˇjˇs´ıho charakteru nebyla odsunuta na
zadn´ı pozice, nicme´neˇ mnozˇstv´ı nevhodny´ch slov je prˇi jej´ım vypusˇteˇn´ı znacˇne´.
Graf syste´mu bez vyuzˇit´ı morfologicke´ analy´zy 6.5 je uveden sp´ıˇse pro uka´zku, nebot’ je
zrˇejme´, zˇe se jedna´ o kl´ıcˇovou soucˇa´st syste´mu. Mnozˇstv´ı generovane´ho balastu je v tomto
prˇ´ıpadeˇ jizˇ neu´nosne´. Kompletn´ı syste´m najde 120 spra´vny´ch vy´raz˚u uzˇ prˇi vy´beˇru 400 kan-
dida´t˚u. Bez morfologicke´ analy´zy se na tuto hodnotu dosta´va´me azˇ prˇi 1 200 kandida´tech.
Z testu tedy vyply´va´, zˇe kromeˇ morfologicke´ho analyza´toru je opravdu d˚ulezˇitou kompo-
nentou genera´toru model s referencˇn´ımi cˇetnostmi. Ma´ nejveˇtsˇ´ı trˇ´ıd´ıc´ı s´ılu a syste´m by tedy
meˇl disponovat kvalitn´ım modelem. Naopak postradatelnou cˇa´st´ı je vyhleda´va´n´ı shluk˚u
slov. Jeho vypusˇteˇn´ım se vy´sledky syste´mu nijak vy´razneˇ nezhorsˇ´ı. Ma´ ovsˇem potencia´l
k tomu, aby byl v budoucnu vyuzˇit pro lokalizaci nejvhodneˇjˇs´ıho mı´sta v dokumentu, kam
by se meˇlo rejstrˇ´ıkove´ heslo odkazovat.
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Obra´zek 6.5: Graf za´vislosti pocˇtu spra´vny´ch nalezeny´ch vy´raz˚u na pocˇtu generovany´ch
vy´raz˚u pro syste´m bez vyuzˇit´ı morfologicke´ analy´zy.
6.4 Prakticke´ pouzˇit´ı syste´mu
Pro d˚ukladne´ zhodnocen´ı vy´sledk˚u na za´veˇr jsem se rozhodl vyzkousˇet genera´tor rejstrˇ´ık˚u
v praxi. Byl sestaven rejstrˇ´ık stud´ıjn´ı opory k prˇedmeˇtu Za´klady umeˇle´ inteligence (IZU).
Opora ma´ cca 140 stran (zhruba 43 500 slov). Prˇi sestavova´n´ı jsem postupoval tak, jak
by asi postupoval prˇ´ıpadny´ uzˇivatel genera´toru. Tak by meˇly dobrˇe vyplynout za´kladn´ı
nedostatnky a omezen´ı syste´mu. Prˇedpokla´da´ se, zˇe cˇloveˇk sestavuj´ıc´ı rejstrˇ´ık ma´ alesponˇ
za´kladn´ı prˇehled o te´matu, ktere´ho se zpracova´vana´ publikace doty´ka´.
Prvn´ı veˇc, kterou uzˇivatel pravdeˇpodobneˇ udeˇla´, je testovac´ı spusˇteˇn´ı syste´mu. Ge-
nera´tor byl tedy spusˇteˇn bez jaky´chkoliv zvla´sˇtn´ıch parametr˚u. Seznam kandida´t˚u na vy´stupu
obsahoval 330 hesel, cozˇ je mnozˇstv´ı automaticky urcˇene´ genera´torem. Na prvn´ı pohled bylo
patrne´, zˇe seznam obsahuje prˇ´ıliˇs mnoho kra´tky´ch slov pocha´zej´ıc´ıch z prˇ´ıklad˚u a vzorc˚u
v oporˇe. Dalˇs´ım logicky´m krokem bylo tedy zbavit se teˇchto pro rejstrˇ´ık nevy´znamny´ch
vy´raz˚u. Nejjednodusˇsˇ´ım zp˚usobem je pouzˇit´ı stoplistu. Na´sleduj´ıc´ı generova´n´ı bylo fil-
trova´no jizˇ sestaveny´m stoplistem 6.3 z kapitoly Vyhodnocen´ı vy´sledk˚u.
Seznam na´vrh˚u jsme sice zbavili mnoha nevhodny´ch slov, ale uka´zalo se, zˇe je prˇ´ıliˇs
kra´tky´. Proto bylo cele´ generova´n´ı opakova´no jesˇteˇ jednou. Tentokra´t byla explicitneˇ zada´na
de´lka nab´ızene´ho seznamu. Jelikozˇ implicitn´ı hodnota je 0.7 %, zvolil jsem de´lku 2 %. Po
te´to zmeˇneˇ meˇl vy´stup de´lku 810 hesel, cozˇ se zda´lo dostatecˇne´ a bylo mozˇne´ prˇistoupit
k jeho kontrole.
Prˇi trˇ´ıdeˇn´ı nab´ıdky kl´ıcˇovy´ch slov jsem kromeˇ hesel nab´ıdnuty´ch prˇ´ımo sledoval take´
pojmy, ktere´ nelze do rejstrˇ´ıku zarˇadit v nab´ızene´ podobeˇ, ale nava´d´ı cˇloveˇka k zarˇazen´ı
jiny´ch pojmu˚. I takove´to asociace mı´rneˇ zjednodusˇuj´ı pra´ci. Prˇ´ıklad takovy´ch hesel je mozˇne´
videˇt v tabulce 6.8. Do statistik byla takova´ slova zarˇazena pouze v prˇ´ıpadeˇ, zˇe asociovane´
heslo nebylo do seznamu vlozˇeno uzˇ genera´torem.
Kontorla rejstrˇ´ıku uka´zala, zˇe 119 kandida´t˚u je pouzˇitelny´ch a 14 kandida´t˚u 1 nava´d´ı
na jina´ hesla vhodna´ pro zarˇazen´ı. Po zbeˇzˇne´m protrˇ´ıdeˇn´ı rejstrˇ´ıku, ktere´ bylo hotovo asi
za 15 minut, jsme tedy z´ıskali 133 kvalitn´ıch rejstrˇ´ıkovy´ch hesel.
Pomeˇrneˇ velkou cˇa´st z nevhodneˇ nab´ızeny´ch slov tvorˇila slova, ktera´ pocha´zela z r˚uzny´ch
prˇ´ıklad˚u v ucˇebnici. Nale´zaly se zde naprˇ´ıklad prˇ´ıkazy jazyka LISP a PROLOG. Cˇeska´ slova
1Jedna´ se o hodnotu do znacˇne´ mı´ry ovlivneˇnou subjektivn´ım pohledem a mı´rou znalosti problematiky.
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nab´ızene´ heslo asociovane´ heslo
climbing hill climbing
constraint constraint satisfaction problem
dzˇba´n metodou bfs metoda dvou dzˇba´n˚u
metoda greedy metoda greedy search
Tabulka 6.8: Prˇ´ıklad nevhodny´ch hesel, ktere´ ovsˇem nava´deˇj´ı uzˇivatele k jiny´m hesl˚um.
zapsana´ v u´trzˇc´ıch zdrojovy´ch ko´d˚u bez diakritiky z´ıskala takte´zˇ vysˇsˇ´ı hodnocen´ı, nezˇ by si
zasluhovala a tak trˇeba i takove´ pojmy jako ”jiri“ nebo ”pocitat“ byly vybra´ny, jako vhodne´
pro rejstrˇ´ık.
hesla pocˇet vy´skyt˚u %
vhodna´ pro rejstrˇ´ık 119 14.69
vedouc´ı k vhodny´m pro rejstrˇ´ık 14 1.73
nevhodna´ z prˇ´ıklad˚u 189 23.33
ostatn´ı nevhodna´ 488 60.25
Tabulka 6.9: Pocˇty nalezeny´ch a vyrˇazeny´ch hesel z rejstrˇ´ıku studij´ı opory k prˇedmeˇtu IZU
(celkovy´ pocˇet hesel je 810).
Kompletn´ı prˇehled 6.9 ukazuje, zˇe slova tohoto charakteru zabrala asi 23 % z cele´ho
nab´ızene´ho seznamu. Proto byl proveden cely´ experiment jesˇteˇ jednou, tentokra´t s textem,
ze ktere´ho byly prˇ´ıklady odstraneˇny.
Text opory bez prˇ´ıklad˚u se vy´razneˇ zkra´til (cca 100 stran, 30 500 slov). Aby bylo
dosazˇeno alesponˇ za´kladn´ı podrobnosti rejstrˇ´ıku, byl genera´tor spusˇteˇn s parametrem 2 %,
cozˇ vedlo k vy´stupu o de´lce 606 hesel. Seznam je tedy zhruba o 200 pojmu˚ kratsˇ´ı. Prˇesto
dosˇlo ke zlepsˇen´ı. 128 pojmu˚ se zda´lo by´t pro rejstrˇ´ık vhodny´ch, dalˇs´ıch 21 upozornilo
na jine´, chybeˇj´ıc´ı. V souhrnu tedy o 12 v´ıce, nezˇ prˇi prˇedchoz´ım testu. Nevhodna´ slova
pocha´zej´ıc´ı z prˇ´ıklad˚u se nepodarˇilo odstranit u´plneˇ, protozˇe na prˇ´ıklady a jejich vy´sledky
je cˇasto odkazova´no prˇ´ımo z textu. Tyto zmı´nky nen´ı mozˇne´ odstranit, protozˇe by byla
posˇkozena smysluplnost textu. Proto v nab´ızene´m rejstrˇ´ıku prˇetrvalo 21 ned˚ulezˇity´ch slov
z prˇ´ıklad˚u. Tuto hodnotu povazˇuji za vy´razne´ zlepsˇen´ı.
Acˇkoliv byl vygenerovany´ seznam kratsˇ´ı, zabralo jeho zpracova´n´ı delˇs´ı dobu. Kontrola
trvala asi 25 minut. Du˚vodem je veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı relevantneˇjˇs´ıch hesel, nad nimizˇ je trˇeba se
zamyslet a zva´zˇit jejich prˇ´ıpadne´ vyrˇazen´ı. Zda´nlive´ prodlouzˇen´ı je tedy prˇ´ınosem.
hesla pocˇet vy´skyt˚u %
vhodna´ pro rejstrˇ´ık 128 21.12
vedouc´ı k vhodny´m pro rejstrˇ´ık 21 3.30
nevhodna´ z prˇ´ıklad˚u 36 5.94
ostatn´ı nevhodna´ 421 69.64
Tabulka 6.10: Pocˇty nalezeny´ch a vyrˇazeny´ch hesel z rejstrˇ´ıku studij´ı opory k prˇedmeˇtu
IZU po odstraneˇn´ı prˇ´ıklad˚u (celkovy´ pocˇet hesel je 606).
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Kapitola 7
Za´veˇr
C´ılem pra´ce bylo prozkoumat mozˇnosti beˇzˇny´ch metod automaticke´ho zpracova´n´ı jazyka a
vytvorˇit genera´tor rejstrˇ´ık˚u publikac´ı. Na za´kladeˇ vlastn´ıch pokus˚u a vy´sledk˚u z [6] byly
vybra´ny vhodne´ metody pro selekci kl´ıcˇovy´ch slov a urcˇeny pomeˇry, jaky´mi se budou pod´ılet
na vy´sledne´m ohodnocen´ı kvality kandida´tn´ıho slova. Pro prvotn´ı rozdeˇlen´ı textu podle
slovn´ıch druh˚u a urcˇen´ı za´kladn´ıch tvar˚u slov byl pouzˇit syste´m PDT 2.0, ktery´ ma´ potencia´l
pro budouc´ı rozsˇiˇrova´n´ı genera´toru. Vy´razy z textu jsou da´le vyb´ıra´ny na za´kladeˇ jejich
cˇetnosti, referencˇn´ı cˇetnosti z backgroundove´ho modelu a pr˚umeˇrne´ s´ıly shluk˚u, ktere´ tvorˇ´ı.
Cely´ syste´m byl implementova´n v jazyce Python.
Testy syste´mu uka´zaly, zˇe veˇtsˇina odborny´ch nebo cizojazycˇny´ch pojmu˚ je s velkou
mı´rou u´speˇchu nalezena. Problematicke´ z˚usta´vaj´ı pojmy obecneˇjˇs´ıho charakteru, ktere´ se
beˇzˇneˇ vyskytuj´ı v textech s vysˇsˇ´ı cˇetnost´ı a proto nejsou syste´mem vyhodnoceny jako
vhodne´. Tato slova by mohla z´ıskat lepsˇ´ı hodnocen´ı prˇi pouzˇit´ı dome´nove´ho modelu. Dalˇs´ı
zaj´ımavou mozˇnost´ı, kterou by v budoucnu bylo mozˇne´ prozkoumat, je dohleda´va´n´ı kor-
pusovy´ch text˚u na www stra´nka´ch podle skupiny kl´ıcˇovy´ch slov, ktera´ by byla zada´na
prˇed zacˇa´tkem generova´n´ı. Tyto texty by pak poslouzˇily jako aktua´ln´ı zdroje pro pocˇ´ıta´n´ı
referencˇn´ıch cˇetnost´ı slov.
Prˇestozˇe norma [7] doporucˇuje vyhnout se v rejstrˇ´ıku jiny´m slovn´ım druh˚um nezˇ prˇ´ıdavny´m
a podstatny´m jme´n˚um, neˇktere´ vy´razy je nutno do rejstrˇ´ıku zarˇadit, i kdyzˇ tuto podmı´nku
nesplnˇuj´ı. V soucˇasne´m stavu genera´tor tato souslov´ı ignoruje. Jedn´ım z dalˇs´ıch rozsˇ´ıˇren´ı vy-
hleda´vac´ıch metod by mohl by´t odhad zastoupen´ı jednotlivy´ch slovn´ıch druh˚u v N-gramech,
podle ktere´ho by se urcˇil pomeˇr, v jake´m v˚ucˇi sobeˇ budou vyb´ıra´ny.
Nejpalcˇiveˇjˇs´ım proble´mem se v tuto chv´ıli vsˇak zdaj´ı by´t vy´razy z prˇ´ıklad˚u cˇi skript˚u
v publikac´ıch. Mnoho z nich je zapsa´no bez diakritiky, cozˇ zvysˇuje jejich hodnocen´ı, protozˇe
backgroundovy´ model je nezna´. Pokud by se syste´m omezil pouze na pra´ci s LATEXovy´mi
dokumenty, bylo by mozˇne´ specifikovat, ktere´ sekce se maj´ı vypousˇteˇt a ktere´ ponechat.
Za´rovenˇ by bylo mozˇne´ mı´rneˇ zvy´sˇit hodnocen´ı slov˚um, ktera´ se vyskytuj´ı v nadpisech.
Da´le by se naskytla mozˇnost do dokumentu prˇ´ımo vkla´dat rejstrˇ´ıkove´ odkazy. Zde vid´ım
nejveˇtsˇ´ı prostor pro vylepsˇen´ı a dalˇs´ı rozvoj syste´mu.
Kromeˇ posledn´ıho jmenovane´ho proble´mu by se dalˇs´ı pra´ce meˇly zameˇrˇit take´ na u´pravu
rejstrˇ´ıkovy´ch hesel do vhodny´ch za´kladn´ıch tvar˚u a to prˇedevsˇ´ım u v´ıceslovny´ch vy´raz˚u,
kde syste´m v tuto chv´ıli spole´ha´ na urcˇite´ porˇad´ı slov. Pro toto vylepsˇen´ı by bylo mozˇne´
vyuzˇ´ıt dalˇs´ıch vrstev PDT 2.0, ktere´ urcˇuj´ı za´vislosti slov ve veˇta´ch.
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Dodatek A
PDT znacˇky
znacˇka slovn´ı druh/morfologicka´ kategorie
N podstatne´ jme´no
A prˇ´ıdavne´ jme´no
P za´jmeno
C cˇ´ıslovka
V sloveso
R prˇedlozˇka
J spojka
I cˇa´stice
T citoslovce
X nezna´my´ slovn´ı druh
Tabulka A.1: Prˇehled PDT znacˇek pro kategorie slov.
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Dodatek B
Rejstrˇ´ık vygenerovany´ pro
publikaci IZU - studijn´ı opora
ADP
ADP learning
ADS
alfa rˇez
alfabeta
algoritmus BFS
algoritmus decision tree
algoritmus DFS
algoritmus DLS
algoritmus general to specific search
algoritmus geneticky´
algoritmus minimax
algoritmus prohleda´vac´ı
algoritmus prohleda´vac´ı za´kladn´ı
algoritmus UCS
backtracking
backtracking for CSP
best first search beta rˇez
BFS
branching factor
hill climbing
clustering
constraint satisfaction problems
CSP
depth
DFS
dichotonomie
DLS
dokazova´n´ı nesplnitelnosti mnozˇiny
Eliza
expectimax
expectimin
expectminimax
faktor veˇtven´ı
forma norma´ln´ı prenexn´ı
formule atomicka´
formule prvotn´ı
forvard checking
funkce DFS
funkce diskriminacˇn´ı
funkce heuristicka´
funkce ohodnocuj´ıc´ı
futility
goal
GPS
graf pojmovy´
greedy search
heuristika
hlavolam kryptoaritmeticky´
hodnota futility
hodnota pravdivostn´ı
hran´ı her
hry jednoduche´
hry slozˇite´
IDS
individuova´ promeˇnna´
inteligence umeˇla´
intelligence artificial
interpret Lisp
interpretace formule
jazyk Lisp
jazyk Prolog
JPL
klasifika´tor
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klauzule Hornova
kvantifika´tor
kvantifika´tor existencˇn´ı
Lisp
litera´l
logika predika´tova´
K means clustering
metoda ADP
metoda ADP learning
metoda backtracking
metoda backtracking for CSP
metoda BFS
metoda DFS
metoda DLS
metoda forvard checking
metoda greedy search
metoda IDS
metoda rezolucˇn´ı
metoda UCS
metody hran´ı her metody informovane´
metody neinformovane´
metody rˇesˇen´ı u´loh
metody prohleda´vac´ı
minimax
mnozˇina tre´novac´ı
modifikaci znalost´ı
modus ponens
Mycin
navracen´ı zpeˇtne´
PDL
pravidlo odvozovac´ı
princip her
princip metod ucˇen´ı
procedura alfabeta
procedura forward checking
procedura minimax
procedura unify
prohleda´va´n´ı loka´ln´ı
prohleda´va´n´ı obousmeˇrne´
prohleda´va´n´ı prostoru verz´ı
Prolog
promeˇnna´ va´zana´
prostor obrazovy´
prostor stavovy´
prostor u´lohy stavovy´
reinforcement learning
rezoluce za´kladn´ı
rezolventa
rozpozna´va´n´ı statisticke´
rozpozna´va´n´ı struktura´ln´ı
rozpozna´va´n´ı syntakticke´
sche´ma procedura´ln´ı
sche´ma reprezentace
sche´ma reprezentace logicke´
sche´ma reprezentace procedura´ln´ı
sche´ma reprezentace s´ıt’ove´
sche´ma reprezentace znalost´ı
sche´ma struktura´ln´ı
sche´ma s´ıt’ove´
best first search
Skolemova funkce
softcomputing
strategie linea´rn´ı
Strips
strom rozhodovac´ı
substituce procedurou
s´ıt’ neuronova´
s´ıt’ se´manticka´
tautologie
template matching
traveling salesman problem
UCS
unifika´tor
uza´veˇr formule
ucˇen´ı posilovane´
ucˇen´ı strojove´
vektor vstupn´ı
vektor vy´stupn´ı
zanorˇova´n´ı postupne´
zˇ´ıha´n´ı simulovane´
rˇesˇitelnost
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